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1．はじめに  











































ST-01 を第 1 物質に採用することで、医療系への実用化
も可能とする。高い光触媒効果を実現することに加え、
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Abstract   Ultrasonic supercritical dispersion has been discussed to put the Quantum catalyst on 
development stage with emphasizing on the iTP ultrasonic tip. It has been successfully synthesized in the 
supercritical field yield by this iTP chip that the Quantum catalyst TX5Gp is carried with the third group 
boron of the periodic table to achieve more than fifty thousand times photocatalytic effect that of the most 
effective existing 7nmφ anatase-titanium dioxide photo catalyst within one hour ultraviolet irradiation of 





安全性にも優れる量子触媒を合成する。第 2 物質に 5 族
のリンを用いた n型半導体の量子触媒 TX5nを、iTPチッ
プ超臨界合成システムで合成した量子触媒特性に関して









ネルギを有する波長が 390 nm より短い可視光の紫～波


































                   （2.2） 
と、略 390 nmと与えられる。略 3.4 eV以上のエネル
ギを有する紫外線の最長波長は略 360 nm であることを



















































 　　Ｊ　はプランク定数 shh  -3410626.6,
 　　　は光速度 1810998.2,  smcc
   　　　個が有するエネルギは電子 JeVeV -1910602.1 1 ,1 1 

















図 1 酸化チタンエネルギダイヤグラム 














































タンを励起するには 3.2 eV 以上のエネルギが必要であ
る。図 1に示すように、水の水素発生電位は略 0 eV、水





















3. 量子触媒 TX5pの特性 
量子触媒 TX5p は、恐らく、第 1 物質が第 2 物質を担
持し互いに接合面を実現しているものと思われる。ただ
し、接合面を実現しているかどうかを証明することは必






1.49～3.4 eV(波長 830 nm～360 nm)の可視光から励起
エネルギを獲得して光触媒活性を発現することも可能で
ある。さらに、例えば第 1 物質が酸化チタンであり第 2













3.1 第 1物質酸化チタンの特性 

































されず 1 個欠如する（1 個のホールを有する）酸素原子
が 6 個存在している。さらに、チタン原子の支配電子軌
道に 1 ないし 2 個の結晶構成に関与していない、いわゆ
る自由電子を有するチタン原子が 5 個存在している。結



























3.2 量子触媒 TX5p 
第 2物質の 3 族原子酸化物を第 1 物質の 4族原子酸化
物が担持する量子触媒 TX5p の模式図を、ラチス結晶モ
デルを用いて図 3 に示す。第 1物質の 4 族原子の還元反
応センターの電子が第 2 物質の 3 族原子酸化物の酸素原
子のホールに補足され、第 1物質の 4 族原子に第 2物質
が結晶成長し、第 1 物質の結晶構造を保存したまま第 2
物質を不純物として含む量子触媒 TX5p が実現される。
これら図 3 はあくまで模式図である。対象となる粒子の
1 次粒子径が数 nm と小さく、かつ光触媒活性を発現し
ている場合は動的に結晶構造が変動するものと考えら
れ、具体的にどのようになっているかは定かでない。 
量子触媒 TX5p は、恐らく、第 2 物質が、第１物質の
酸化チタン微粒子表面に担持された結果、第 2 物質を不
純物として含む第 1 物質が実現されたものと思われる。
第 1 物質と第 2 物質が互いに接合されていると考えられ
る結果、第 1物質単独の場合に比べ光触媒活性が 100 倍
以上高められていることが確認できれば十分である。こ
の接合、第 1 物質と第 2 物質とが互いに接触した状態に
あることを意味し、第 2 物質が第 1 物質表面に結晶成長
した状態のものや、第 1 物質が第 2 物質表面に結晶成長
した状態のものや、第 2 物質と第 1 物質とのナノレベル
の微細結晶が互い接合した状態（以下ナノコンポジット
状態と称する）のなど多彩なものを例示できる。これら
は、第 1 物質の結晶表面に第 2 物質を析出させるか、第
2 物質の結晶表面に第 1 物質を析出させるか、第 1 物質
を析出しうる溶液と第 2 物質を析出しうる溶液の混合溶
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図 2 酸化チタン結晶構造 ラチスモデル 




iTPチップ超臨界装置で合成する量子触媒 TX5pに関する 2,3の考察 
TX5p のラチスモデル模式図となる。図 3 は、第１物質
のチタン原子のホールに第 2 物質の酸化ホウ素の酸素原
子の電子が捕捉され担持される状態を示すことになる。
同図に示すように量子触媒 TX5p の実施例は、第 1 物質
の酸化チタンと第 2 物質の酸化ホウ素が接合しており、
第 2 物質のホウ素原子が第 1 物質の結晶構造を乱す事無
く第 1物質の不純物となることを示している。 
図 3 中、左下がり斜線を施した部分は第 1 物質を、右
下がり斜線を施した部分は第 2 物質を示し、左下がり斜
線部と右下がり斜線部が接する部分が担持面である。同













原子に置き換えられた構造を成し、第 2 物質の 3 族のホ
ウ素原子が酸化チタン結晶に歪を与えること無く、ホウ
素を酸化チタン結晶の不純物と為すことができる。 

























が第 1 物質単独の場合に比べ 100倍以上に高められてい
ることが示されれば十分である。量子触媒 TX5p の光触





















図 4 量子触媒 TX5pエネルギダイヤグラム 
Fig. 4 Quantum catalyst TX5Gp energy diagram 
図 3  量子触媒 TX5p結晶構造 ラチスモデル 










第 1 物質として光触媒酸化チタン（石原産業製 ST-01）












いて、量子触媒 TX5p の光触媒活性が第 1 物質単独の場
合より大きくなっていることを確認する必要はなく、第 1
物質単独で光触媒活性を発現する紫外線等の波長範囲を



















タインのエネルギ式（式１）から 49,680 nm (=49.68μ





































































第 1 物質の結晶から外部に放出され、第 1 物質近傍に存
在する外部の物質を酸化・還元する光触媒作用を発現す
る。 
第 2 物質も励起され、アクセプタは第 1 物質の価電子
帯から電子を補足し、補足した電子を第 1 物質の伝導帯
へ注入することで、第 1物質の光触媒活性を増強する。 




iTPチップ超臨界装置で合成する量子触媒 TX5pに関する 2,3の考察 
以下で、第 2 物質のホウ素原子のアクセプタ励起エネル










































図 5 に示すように、iTP チップは、大きな領域で超臨






















らく、第 1 物質と第 2 物質との接合面積、厚さ、接合し
ていない自由表面の面積等が変化し、これにより量子触
媒TX5pの光触媒活性向上能力が変化するためであろう。 
図 6 量子触媒 TX5p反応速度比 vs 第 2 物質モル比特性 




Fig. 6 Quantum catalyst TX5p reaction speed ration vs second 
material molar ratio  
(100ppm acetaldehyde standard gas 3L, Quantum catalyst 
10mg, ultraviolet irradiation intensity 1mW/cm
2 
) 
図 5  iTPチップが発生する超臨界場 
Fig.5 Supercritical field yielded with the iTP-chip 
Ultra-sonic chip driver 
Ultrasonic radiation 
surface of the second body 
Supercritical field 
Ultrasonic radiation 















初発ガス濃度Woの T 時間後のガス濃度Wi(T) は、式
3.1で記述できる。 
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                            (3.4) 
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= 102(𝑘?̂?−1)        (3.7)  
第 1 物質として粒径 7nm の石原産業製 ST-01 アナタ
ーゼ酸化チタンを使用、図 5に示す iTPチップで生成さ
れる超臨界合成場中で、第 2 物質の酸化ホウ素を担持し
て量子触媒 TX5p を合成した。合成した量子触媒 TX5p
の平均反応速度比 𝑘1̂ 特性を、図 6に示す。 
図 6の横軸は、第 2物質の第 1物質に対するモル比を、
縦軸は反応速度比 𝑘?̂?を、ラベル値は反応速度比𝑘1̂値を示
す。 
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